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INFORME DE ENSAYO
1. INFORMACION DEL SOLICITANTE
|Cliente: Willy Leonardo Budia Escalier
[solicitante: | Willy Leonardo Budla Escaller
|Direccién: |Barrio Morros Blancos
(Telétono/Fax: |78829686 | Correo-e | seveone Icodige] B8A 004/26
II. INFORMACION DE LA MUESTRA
Descripcién de la muestra: Licor de gacha de menbrillo
"UCOR DE QACHA DE MEMBRILLO"
m de muestreo: 1 Fecha de Lenl. i lw: ELLTTEY
Fecha y hora de muestreo: 2026-03-03  |11:00:00
|Procedencia qoceidasvoci omey Tarija Cercado - Tarija Bolivia
Lugar de muestrea: Lab de bi logi
Responsable de muestreo: Willy Leonardo Budia Escaller
Codigo de la muestra: 0222 FQ 0196 MB 0044 Fecha de recepcién de la muestra: 2026-03-03
Cantidad recibida: 2L Fecha de ejecucion de ensayo: De 2026-03-03 al 2026-03-13
1Il. RESULTADOS
TECNICA y/o METODO DE LIMITES PERM! REFERENCIA DE LOS
PARAMETRO ENSAYO UNIDAD RESULTADO MIN ﬁ LUMITES
Fisico Quimicos
Acider total (cemo se. sctens) NB 322004:04 7l 3,29 Sin ref i Sin refl i
Azlicares reductores NB 38033:14 g/l 28,1 Sin referenci Sin refe
Azucares totales NB 38033:14 (MOD) 7 2583 Sin Ref Sin Ref {
Calclo Espectrometria de AA me/100 g 34 Sin ref i Sin Ref h
Ceniza NB 39034:10 /1008 013 Sin refi i Sin Refi ci
Féforo Espectrometria de AA mg/100 g 59 Sin ref, Sin refe
Grasa NB 313019:06 (M0O) 2/100g n.d. Sin Refs Sin Refe 5
Grado alcohdlico {20 *c) NB 324003::04 % (vv) 28 Sin refy Sin referenci
d: de Carbono NB 312031:10 /100 36,48 Sin Refe Sin Rafe ci
{Humedad NB 367:98 (M0D) 8/100g 63,30 Sin Ref i Sin Ref <
Proteina total (ws.25) NB/ISO 8968-1:22 (woD) | g/100g 0,09 Sin ref i Sin ref
Valor energetico NB 312032:06 Keal/100 g 305 Sin Refe Sin ref
Microblolégicos
{Maohos y levaduras [ NE 32006:03 l UFC/g I <1,0x10' l Sin Reft l Sin ref
WE Marrew Seivnans $/300p pramas per cies prames Kca(/100 g wecakion par clen gramas 4 N0 deterisdo
UFCR Unideddes el e ()= N se cdwerva desarmlls de colomas
07 grames por e 1oR/300 5 MUGraTaL s ke gramos <1 Menos gve
1) Los it re| 05 se 2 'a muestra on

) El presente Informe solo puede ser reproducido en forma parcial y/o total, con |a autorizacidn del CEANID
3) Las datos de |a muestra y &f muestreo, fueron suministrados por el cliente

Tarija, 13 de marzo del 2026

) 7 a8
2
M .Sc. Ing. Freddy G. Lépez Zamora 'f&;
FE CEANID
Orginat Chente
Copis: CHANG

Direccién; Campus Universitario Faculted de Clancias y Tecnologia Zona “El Tejar” Tel, ($31) (4) 6645642

Fax: {591) (4) 6543403 - Emall: cosnld@uajms.edubo - Casiia 51 - TARUA - SOLIVIA Pighe 1 a2



Venkdn 81
Foche de emisider 2086-20-31
UNIVERSIDAD AUTONOMA “JUAN MISAEL SARACHO"
FACULTAD DE "CIENCIAS Y TECNOLOGIA®
CENTRO DE ANALISIS, INVESTIGACION Y DESARROLLO “CEANID"
Laboratorio Oficial del Ministerio de Salud y Deportes
Red de Laboratorios Oficiales de Andlisis de Alimentos
Red Nacional de Lab de
Laboratorio Oficlal del “SENASAG"
INFORME DE ENSAYO
15 INFORMA(IBN DEL SOLICITANTE
|liente: Willy Leonardo Budia Escalier
[Solicitante: | Willy Leonardo Budia Escaller
|Direccién:  [Barrio Morros Blancos calle Hector Pino Echazu
|Teléfono/Fax: 78829686 | Comeoe | eoons [ codigo | AL 1091/25
I, INFORMACION DE LA MUESTRA
Descripclén de la muestra:  |Cacha de menbrillo
|Codigo de muestreo: MO1 | Fecha de vencimiento: weses | Lote: yoneh
Fecha y hora de muestreo: |2025.08-29 Hr 09:00
Procedenci osey | Tarija - Cercado - Tarija Bolivia
N g - -
Responsable de Wil L do Budia Escalier
Cédigo de la muestra: 1976 FQ 1723 de recepeién de la muestral 2025-08-04
Cantidad recibida: 500 Fecha e ejecucion de ensayo: | Del 2025-09-04 af 2025-09-15
1ll. RESULTADOS
PARAMETRO TECNICAY/oMETODO |  UMIDAD | RESULTADO | LIMITES PERMisipLes | REFERENCIA DELOS
DE ENSAYO Min. Max. UM
| Acidez titulable] como sc. miseo) NB 325008603 /1008 343 Sin referencia Sin referencia
Calcio Espectrofotometria AA | mg/100g 17 Sin referencia Sin referencia
Fésforo Espectrofotometria AA|  mg/100g >3 Sin referencia Sin referencla
pH (20%) NB 313010:05 354 Sin referencia Sin referencia
(V0 Necrng Babviene /100 3 Migrampor por 300 g
lm-m»-n-ﬁ-u

1) Les resuitados reportados se remiten 3 la muestra ensayada en el Laberatorio
2) €l presente informe solo puede ser reproducido en forma pardial y/o tots, con la sutorizacién del CEANID
3) Los datos de la musstra y of mosstreo, fusron suministrades por el diente

Tarija, 15 de septiembre del

M.Sc. | reddy G. Lodpez Zamora
JEFE CEANID

Origmal Swow
D30 TANG

Oireccida: Campus Unlvarsitaria Facuited de Clenclas y Tecnciogia Zone “El Tejer” Tel. ($91) (4) 6643642
Fax: (591) (4) 6643408 - Emall: coanid@uajms.edubo « CaslllnSi - TARUA - BOLIVIA Phgra it t



UNIVERSIDAD AUTONOMA “JUAN MISAEL SARACHO"
FACULTAD DE "CIENCIAS Y TECNOLOGIA®
CENTRO DE ANALISIS, INVESTIGACION Y DESARROLLO *CEANID”

Verside 01
Foche de embide: 1046-10-31

L rio Oficlal del de Salud y Dep:
Red de Laboratorios Oficiales de Andlisis de Alimentos
Red Nacionel de Laboratorios de
Laboratorio Oficlal del “SENASAG"
INFORME DE ENSAYO
1. INFORMACION DEL SOLICITANTE

|Cliente: Willy Leonardo Budia Escaler

|Solicitante: |Willy Leonardo Budia Escalier

|Direccién:  |Barrio Morros Blancos Calle Alejandring Perez

|Teléfono/Fax| 78829686 | Correoe | esssesssee | cédigo | AL 0764/25

11, INFORMACION DE LA MUESTRA

Descri de la acha de membrill

| Proyecto: "ELABORACION DE LICOR DE CACHA DE MEMBRILLO"

Moira Lalla Molina Rulz M1 [Fecha de vencimiento: sssesse [Lote: ot

Fecha y hora de muestreo| 2025-03-31 He: 09:00 am

Cercado - Tarija - TarljaBolivia

Lugar de do C: i

R de Willy L Budia Escalier

Codigo de la muestra:  [1214 FQ 1047 M8 0864 | Fecha de recepcién de la muestra: | 2025-06-27
|Cantidad recibida: 500 ¢ Fecha de ejecucién de ensayo: | De2025-07-27al 2025-07-11

IIl. RESULTADOS
LIMITES PERMISIBLES
PARAMETRO TECNICA y/o METODO UNIDAD RESULTADO mmnu "?'AB DELOS
DE ENSAYO Min, Max,

Cenlza NB 33041:23 /1008 3,08 Sin referencl Sin

Fibra NB 35004:14 2/1008 14,99 Sin referenci Sin

Grasa NB 313019:06 /1008 1,16 Sin referenci Sin referencl
Hidratos de carbono NB 312031:10 /1008 78,01 Sin referenci: Sin refe {
{Humedad N8 367:98 £/100g 14,60 Sin referenc: Sin referencl
Proteina total (ws.2s) NB/1SO 8968-1:22 2/100g 3,15 Sin referenci Sin referenc
Valor energetico NB 312032:06 Keal/100 g 343 Sin refi i Sin ref ch
Escherichia coll NB 32005:02 urc/g <1,0x10'(%) Sin referencl Sin referenci:
Mohos y levaduras NB 32006:03 UFC/g 21x10" Sin Sin referenci;
|saimoneila NB/1SO 6579:08 P/Aen 25g Ausenci Sin Sin ref

o S/100 5. graveas $er100 pramar 3
QrpamToAN IntermToR A 6 NormeTOnde {7/ o 1e 3bserve desormasis i ol A prevevcie ovsercis
: wnidods fermedona de colanias par graes < Muocr que
Los resultados reportados se remiten 3 la muestra ensayada en &
2) El presente Informe solo posde ser reproducido en forma pardal y/o total, con 1s autorizacién del CEANID
3) Los datos de la muestra y el muestreo, fusron suministrados por of cliente A
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Venién 01
Pocha de amiidn: 20163031
UNIVERSIDAD AUTONOMA “JUAN MISAEL SARACHO™
FACULTAD DE "CIENCIAS Y TECNOLOGIA®
CENTRO DE ANALISIS, INVESTIGACION Y DESARROLLO *CEANID”
Laboratorio Oficial del Ministerfo de Salud y Deportes
Red de Laboratorios Oficiales de Andlisis de Alimentos
Red Nacional da L os de Micronutri
Laboratorio Oficlal del “SENASAG*
INFORME DE ENSAYO
1. INFORMACION DEL SOLICITANTE
[ciente: ity Leonardo Budia Escalier
[soficitante: [ty Leanardo Budia Escaier
[Direccién: |caile Alejandrino Perez - Barrio Morros Blancos
[beonolﬁwm l Correo-e [ sevesves ] Cédigo I BA 017/25
1I. INFORMACION DE LA MUESTRA
Descripcion de la muestra: |Alcohol Etilico
Proyecto: "ELABORACION DE LICOR DE CACHA DE MEMBRILLO”
Codigo de muestreo: MuJF‘d‘*NWM raeen lm ey
Fecha y hora de muestreo: 2025-05-01 Hr 9:00
denci Optat Tarija - Cercado - Tarlja Bolivia
Lugar de muestreo: ALCOSUR
Responsable de Willy L do Budia Escalier
Codigo de la muestra: 1213 FQ 1046 Facha de recapcién de ls muestra: 2025-06-27
tidad recibids 300 ml Fecha de ejecucidn de ensayo: De 2025-06-27 &l 2025-07-05
111, RESULTADOS
PARAMETRO TECNICA y/o METODO| UNIDAD |  RESULTADO S REFERENCIA DE
DE ENSAYO Min. Max, LOS LIMITES
Acidez total (coma scacético) NB 324010:09 2L 0,07 Sin referenci Sin referenci:
Extracto seco total NB 324005:15 mg/L nd Sin referenci Sin referenci
Grado alcoholico (15%¢) NB 324003:04 mva) 96,0 Sin referenci Sin referencl
Metanol NB 324010:04 < i
X o1 52 s:» m Sin referencla
|9 gravee por iro ANy deteciode o Mangr

1) Los resultados reportados se remiten & la muestra ensayada en ¢l Lebaratorio
2) €l presenta Informe solo puede ser reproducido en forma parcial y/o total, con la sutorizacién del CEANID
3) Los datos de la muestra y ol musstreo, fusron suministrados por of cliente

\4\ Esn%

” ;.
Tarlja, 05 de Julio de 2025 EAN|D
(r
1
Ing. M.Sc/Freddy G. Lopez Zamora
Fl
EFE CEANID Q‘(.Iu N
/

Orighal Oloree
Copla: CEAND

Direccidn: Campus Universitario Facultad de Clencias y Tecnologls Zona “E| Tefar* Tel. (591) (4) 6645648

Fae: (591) (4) 6643403 - Emall: comnid@uajmaecubo - Casllle 51 - TARUA - BOUVIA Péure 1du1




ANEXO B
TEST DE EVALUACION SENSORIAL



Test de evaluacion sensorial

Evaluacion sensorial de la muestra preliminar de licor de gacha de membirillo

Frente a usted se muestra dos muestras codificadas de licor de gacha de membirillo,
por favor observe y pruebe cada una de ellas e indique su nivel de agrado en cuanto

a los atributos presentados de acuerdo con la siguiente escala hedonica.

Escala Hedénica

Me gusta mucho

Me gusta ligeramente

Ni me gusta ni me disgusta

Me disgusta ligeramente

= N| W A~ O

Me disgusta mucho

Nota: Marca en el espacio segun la calificacion que vea usted correspondiente, de

acuerdo a la muestra degustada.

Atributo sensorial
Muestras

Color Sabor Aroma Grado alcohdlico

L1
L2
L3
L4




Test de evaluacion sensorial

Evaluacion sensorial de la muestra preliminar de licor de gacha de membrillo

Frente a usted se muestra dos muestras codificadas de licor de gacha de membirillo,
por favor observe y pruebe cada una de ellas e indique su nivel de agrado en cuanto

a los atributos presentados de acuerdo con la siguiente escala heddnica.

Escala Hedodnica

Me gusta mucho

Me gusta ligeramente

Ni me gusta ni me disgusta

Me disgusta ligeramente

= N W O

Me disgusta mucho

Nota: Marca en el espacio segun la calificacion que vea usted correspondiente, de

acuerdo a la muestra degustada.

Atributo sensorial
Muestras
Color Sabor Aroma Grado alcohdlico
C1
C2
O DS OIVaACT DN S . .. ..ot e



Evaluacion sensorial de licor de gacha de membrillo mediante el proceso de

maceracion alcohdlica del nivel inferior del disefio experimental

Frente a usted se muestra cuatro muestras codificadas de licor de gacha de
membrillo, por favor observe y pruebe cada una de ellas e indique su nivel de agrado

en cuanto a los atributos presentados de acuerdo con la siguiente escala hedonica.

Escala Heddnica

Me gusta mucho

Me gusta ligeramente

Ni me gusta ni me disgusta

Me disgusta ligeramente

= N| W ] O

Me disgusta mucho

Nota: Marca en el espacio segun la calificacidon que vea usted correspondiente, de

acuerdo a la muestra degustada.

Atributo sensorial
Muestras

Color Sabor Aroma Grado alcohdlico

Q1
Q2
Q3
Q4




Evaluacion sensorial de licor de gacha de membrillo mediante el proceso de

maceracion alcohdlica del nivel superior del diseiio experimental

Frente a usted se muestra cuatro muestras codificadas de licor de gacha de
membrillo, por favor observe y pruebe cada una de ellas e indique su nivel de agrado

en cuanto a los atributos presentados de acuerdo con la siguiente escala hedonica.

Escala Heddnica

Me gusta mucho

Me gusta ligeramente

Ni me gusta ni me disgusta

Me disgusta ligeramente

= N| W ] O

Me disgusta mucho

Nota: Marca en el espacio segun la calificacidon que vea usted correspondiente, de

acuerdo a la muestra degustada.

Atributo sensorial
Muestras

Color Sabor Aroma | Grado alcohdlico

Q5
Q6
Q7
Q8




Evaluacion sensorial de licor de gacha de membrillo mediante el proceso de

maceracion alcohdlica para la seleccion de la muestra final

Frente a usted se muestra tres muestras codificadas de licor de gacha de membirillo,
por favor observe y pruebe cada una de ellas e indique su nivel de agrado en cuanto

a los atributos presentados de acuerdo con la siguiente escala heddnica.

Escala Heddnica

Me gusta mucho

Me gusta ligeramente

Ni me gusta ni me disgusta

Me disgusta ligeramente

= N| W ] O

Me disgusta mucho

Nota: Marca en el espacio segun la calificacion que vea usted correspondiente, de

acuerdo a la muestra degustada.

Atributo sensorial
Muestras
Color Sabor Aroma | Grado alcohédlico
M1
M2
M3

Marque con una X la muestra de su preferencia
M1 M2 M3




ANEXO C

ANALISIS ESTADISTICOS DE CAJAY
BIGOTE, FISHER Y TUKEY



ANEXO C.1 Metodologia para la resoluciéon de varianza y prueba estadistica de Tukey

Segun Ramirez (2025) para realizar el analisis estadistico Fisher se siguen los siguientes pasos:

1. Planteamiento de hipétesis
Hp: no hay diferencia entre tratamientos.

Ha: al menos un tratamiento es diferente a los demas.

2. Nivel de significancia del 0,05 (5%)
3. Prueba de significancia a tipo de
pruebas: “Fisher y Tukey”
4. Suposiciones
Los datos (suma muestras) siguen una distribucion
normal (-N)

Los datos (muestras) son extraidos aleatoriamente en
un muestreo al azar

5. Para realizar el cuadro ANVA
Para realizar el cuadro ANVA. Se debe tomar en
cuenta las expresiones matematicas citadas a
continuacion:

e  Suma de cuadrados totales SC (T)
SC(M=3t, &, y; &2

nxa
e  Suma de cuadrados de los tratamientos SC
(A)
sc (A)=27i— (¥..)2

nxa
e Suma de cuadrados de los jueces SC (B)
2
e (B)= S (y..)2

a n—-a

Donde:

a= numero de tratamientos o muestras
n= numero de jueces

e Suma de cuadrados del error SC (E)
SC (E)= SC (T) - SC (A)— SC (B)

Los criterios de decisidon a tomar en cuenta son:
Se acepta la Hp si Fcal<Ftab
Se rechaza la Hp si Fcal>Ftab

6. Determinar el cuadro de analisis de varianza (ANVA)
Tabla C1

Anadlisis de varianza para la resolucion del estadistico Fisher

Grados . .
Fugnt_e’de Suma de de Cuadrados Fisher Fisher
variacion cuadrados libertad medios (CM) calculado tabulado
(FV) (SC) (GL) (Fcal) (Ftab)
Total SC (T) na-1
V1
Muestras sc(a) CM(A) V2
A) SC (A) (a-1) CMAY =) CM(E) _ GLSC(4)
GLSC(E)
V1
Jueces sC(B) CM(B) V2
(B) SC (B) (n_1) CM(B)(a_l) CM(E) _ GLSC(B)
GLSC(E)
(a—1) SC(4)
Error SC (E) (n-1) CM(E)—n(a—l)

Fuente: Erick Ramirez (2025)




Segun (Anzaldua, 2015), para realizar el analisis estadistico Fisher se siguen los siguientes pasos.

7. Desarrollo estadistico de Tukey
o Se calcula el error estandar (¢), que es igual a:
CME \/Cuadrado medio del error
£ = T £ =
Encontrados los valores estudentizados significados (RES) de la tabla F.2 (Anexo F).

N° de Jueces

o Se determina la diferencia minima significa (DMS) de Tukey en base a la siguiente ecuacion:
D.M.S.= ¢ (RES)

8. Ordenamiento de los promedios
Se ordena los tratamientos de mayor a menor

9. Realizar la diferencia de las medias
Realizar la diferencia entre las medias () y compara con los datos de la diferencia minima significativa D.M.S. de Tukey

10. Determinacion de la existencia de diferencias significativas
Diferencia de las medias < D.M.S.= No hay significancia, por lo tanto, se acepta la Hp.

Diferencia de las medias = D.M.S.= Si hay significancia, por lo tanto, se rechaza la Hp.




ANEXO C.2 Tabla C.2.2 Tabla C.2.3

Tabla C.2.1 Resultados de la evaluacion sensorial Resultados de la evaluacion sensorial
Resultados de la evaluacién sensorial de prueba preliminar 1 atributo sabor de prueba preliminar 1 atributo aroma
de prueba preliminar 1 atributo color f— Muestras atributo sabor Total yi jueces Muestras atributo aroma Total 5yi
Muestras atributo color . L1 2 | L3 | L4 L1 L2 L3 L4

Jueces T T [ 13 [ e | ORI 1 3] 5| 3| 3 14 1 4] s| 3| 3 15

1 4 5 3| 3 15 2 5 5| 4 3 17 2 3 4 3 4 14

2 4 5 3| 2 14 3 5 4| 3 4 16 3 5 5 4 4 18

3 5 4 4| 3 16 4 5 5| 5 4 19 4 3 3 4 4 14

4 4 5 4| 4 17 5 4 5| 4 4 17 5 4 3 3 3 13

5 4 5 3| 4 16 6 5 5| 3 2 15 6 4 3 3 3 13

6 4 4 3] 2 13 7 5 41 3 3 15 7 4 3 4 3 14

7 4 5 41 3 16 8 4 5| 2 2 13 8 3 3 2 2 10

8 5 4 3] 2 14 9 4 3] 3 2 12 9 5 4 3 3 15

9 4 3 3] 2 12 10 4 41 5 4 17 10 5 5 4 3 17

10 4 5 3| 3 15 11 4 41 3 3 14 11 5 4 4 3 16

1 5 4 3| 4 16 12 4 4| 3 3 14 12 4 3 3 3 13

12 4 4 4| 4 16 13 5 5| 5 3 18 13 4 5 4 3 16

13 4 4 4| 4 16 14 3 3| 5 4 15 14 3 4 5 4 16

14 4 4 3| 3 14 15 4 41 1 2 11 15 4 5 3 4 16

15 4 5 4| 3 16 16 3 41 3 3 13 16 3 4 4 4 15

16 4 4 4| 4 16 17 4 41 5 5 18 17 4 4 5 4 17

17 3 3 5| 4 15 18 5 5| 4 4 18 18 5 3 4 3 15

18 4 4 4| 3 15 19 3 4| 3 3 13 19 3 4 3 3 13

19 4 4 4| 4 16 20 4 5| 3 2 14 20 4 4 3 3 14

20 5 4 3] 3 15 2Yj 83| 87| 70| 63 303 2Yj 79| 78| 71| 66 294

3Yj 83| 85| 71| 64 303 Promedios | 4,15| 4,35| 3,5|3,15| 15,15 Promedios | 3,95| 3,9| 3,55| 33 14,7
Promedios | 4,15| 4,25 3,55| 3,2| 15,15 2Y2ji 355| 387 268| 213 1223 3Y2ji 323 | 316| 263| 224 1126

2Y2ji 349 | 369 | 259|216 1193 Fuente: Elaboracién propia Fuente: Elaboracién propia

Fuente: Elaboracién propia



Tabla C.2.4
Resultados de la evaluacién sensorial
de prueba preliminar 1 atributo grado
alcoholico

Muestras atributo grado
. Total
Jueces alcohdlico i
L1 L2 L3 L4
1 3 5 3 2 13
2 4 5 3 4 16
3 5 3 4 4 16
4 3 2 4 4 13
5 3 3 4 5 15
6 4 4 3 2 13
7 4 5 3 2 14
8 5 5 2 3 15
9 4 2 3 2 11
10 4 5 4 4 17
11 5 4 3 3 15
12 3 4 3 3 13
13 4 4 3 3 14
14 3 3 5 4 15
15 5 4 2 3 14
16 4 3 4 3 14
17 3 3 5 5 16
18 5 5 3 3 16
19 3 4 3 3 13
20 3 4 3 2 12
2Yj 77 77 67 64 285
Promedi

0s 3,85| 3,85 3,35 3,2 | 14,25
2Y2ji 309 315 237 222| 1083

Fuente: Elaboracién propia

Tabla C.2.5

Tabla C.2.7

Andlisis de varianza de prueba Andlisis de varianza de prueba
reliminar 1 para el atributo color preliminar 1 para el atributo aroma
(FV) (S€) | (6L | (eM) | (FC) | (FT) (FV) (SC) | (GL) | (€M) | (FC) | (FT)
Total 45,39 | 79 - - - Total 45,55 | 79 - - -
Muestras 6,69 |3 2,23 | 4,05 | 4,381 Muestras (A) | 565 | 3 1,88 | 4,58 | 4,381
(A) Jueces (B) 16,05 | 19 | 0,84 | 2,04 | 2,128
Jueces (B) 7,14 | 19 0,37 | 0,67 | 2,128 Error 5385 [ 57 041 |- -
Error 3156 | 57 1 025 | - - Fuente: Elaboracién propia
Fuente: Elaboracién propia ) prop
Tabla C.2.6 Z?\gll?s(i:s.z.sde varianza de rueba
Analisis de varianza de prueba reliminar 1 para el atributo alcc‘:hol
reliminar 1 para el atributo sabor P = sFé =0 | e 2
Total 67,69 | 79 | - - -
Total 7539 | 79 - Muestras 684 |3 2,28 | 2,65 | 4,381
(A)
18,74 | 3 6,24 10,94 | 4,381
:‘f\;‘e“ras ’ ’ 244 Jueces (B) | 11,44 | 19 | 0,60 | 0,69 | 2,128
Jueces (B) | 24,14 | 19 | 1,27 | 2,22 | 2,128 Error 4941 | 57 ] 0386 | - -
Fuente: Elaboracién propia
Error 32,51 | 57 0,57 | - -

Fuente: Elaboracién propia




Tabla C.2.9

Desarrollo estadistico de Tukey atributo color

€

RES

DMS

0,1658

3

0,4974

Fuente: Elaboracién propia

Tabla C.2.10
Desarrollo estadistico de Tukey atributo sabor
e RES DMS
0,1688 3 0,5064

Fuente: Elaboracién propia

Tabla C.2.11
Desarrollo estadistico de Tukey atributo aroma
£ RES DMS
0,1431 3 0,4293

Fuente: Elaboracién propia

Tabla C.2.12
Desarrollo estadistico de Tukey atributo g
€ RES DMS
0,2073 3 0,6219

Fuente: Elaboracién propia

rado alcohdlico

Tabla C.2.13
Estadistico de Tukey en el atributo color prueba preliminar 1
Tratamientos Diferencia DMS Significancia

L2-L1 4,25-4,15= 0,10 0,4974 No hay diferencia
L2-L3 4,25-3,55= 0,70 0,4974 Si hay diferencia
L2-L4 4,25-3,20= 1,05 0,4974 Si hay diferencia
L1-L3 4,15-3,55= 0,60 0,4974 Si hay diferencia
L1-L4 4,15-3,20= 0,95 0,4974 Si hay diferencia
L3-L4 3,55-3,20= 0,35 0,4974 No hay diferencia

Fuente: Elaboracién propia

Tabla C.2.14

Estadistico de Tukey en el atributo sabor prueba preliminar 1

Tratamientos Diferencia DMS Significancia
L2-L1 4,35-4,15=0,2 0,5064 No hay diferencia
L2-L3 4,35-3,50= 0,85 0,5064 Si hay diferencia
L2-L4 4,35-3,15=1,20 0,5064 Si hay diferencia
L1-L3 4,15-3,5= 0,65 0,5064 Si hay diferencia
L1-L4 4,15-3,15=1 0,5064 Si hay diferencia
L3-L4 3,5-3,15= 0,35 0,5064 No hay diferencia

Fuente: Elaboracién propia

Tabla C.2.15

Estadistico de Tukey en el atributo sabor prueba preliminar 1

Tratamientos Diferencia DMS Significancia
L1-L2 3,95-3,90= 0,05 0,4293 No hay diferencia
L1-L3 3,95-3,55=0,10 0,4293 No hay diferencia
L1-L4 3,95-3,30= 0,65 0,4293 Si hay diferencia
L2-L.3 3,9-3,55=0,35 0,4293 No hay diferencia
L2-L4 3,9-3,30= 0,60 0,4293 Si hay diferencia
L3-L4 3,55-3,30= 0,25 0,4293 No hay diferencia

Fuente: Elaboracién propia

Tabla C.2.16

Estadistico de Tukey en el atributo sabor prueba preliminar 1

Tratamientos Diferencia DMS Significancia
L1-L2 3,85-3,85=0,0 0,6219 No hay diferencia
L1-L3 3,85-3,35= 0,50 0,6219 No hay diferencia
L1-L4 3,85-3,20= 0,65 0,6219 Si hay diferencia
L2-L.3 3,85-3,35= 0,50 0,6219 No hay diferencia
L2-L4 3,85-3,20= 0,65 0,6219 Si hay diferencia
L3-L4 3,35-3,20= 0,15 0,6219 No hay diferencia

Fuente: Elaboracién propia




ANEXO C.3 Tabla C.3.2 Tabla C.3.3

Tabla C.3.1 Resultados de la evaluacién sensorial Resultados de la evaluacién sensorial
Resultados de la evaluacion sensorial de prueba preliminar 2 atributo sabor de prueba preliminar 2 atributo aroma

de prueba prellmlnar 2 atributo color Muestra atributo sabor . Muestra atributo aroma I5Yi

Muestra atributo color Total By, Jueces - - Total ZYi Jueces o o Total 2Yi

Jueces ota

c1 C2 1 3 4 7 1 4 5 9

1 3 5 8 2 4 4 8 2 4 4 3

2 3 4 7 3 4 5 9 3 5 4 9

3 3 4 7 4 5 3 8 4 5 3 8

4 3 4 7 5 5 4 9 5 4 4 8

5 4 5 9 6 5 4 9 6 3 5 8

6 3 4 7 7 5 5 10 7 4 5 9

7 4 5 9 8 4 5 9 8 3 4 7

8 4 S 9 9 5 5 10 9 4 5 9

9 4 5 9 10 4 4 8 10 3 5 8

:‘1’ g j ; 11 4 4 8 1 3 4 7

T 1 2 5 12 4 4 8 12 3 5 8

13 3 ) 7 13 4 5 9 13 4 4 8

14 3 7 7 14 4 5 9 14 4 3 7

15 3 2 7 15 4 4 8 15 3 4 7

16 3 4 7 16 4 5 9 16 4 5 9

17 2 5 7 17 3 3 6 17 3 3 6

18 3 5 8 18 4 5 9 18 4 5 9

19 4 5 9 19 5 4 9 19 5 4 9

20 4 5 9 20 4 5 9 20 4 5 9

zYj 63 89 152 IYj 84 87 171 3Yj 76 36 162

Promedios 2,86 4,05 6,91 Promedios 3,82 3,95 7,77 Promedios 3,45 3,91 7,36

LY2ji 209 401 237 TY2ji 360 387 1479 3Y2ji 298 380 1328

Fuente: Elaboracién propia Fuente: Elaboracién propia Fuente: Elaboracién propia



Tabla C.3.4 Tabla C.3.5

Resultados de la evaluacion sensorial de prueba preliminar 2 Analisis de varianza de prueba preliminar 2 para el atributo
atributo grado alcohélico color
Jueces Muestra atributo grado alcohdlico Total Vi T ota(IFV) 2(2223 gGQL) _(CM) -(FC) _(FT)
a e Muestras (A) | 15,63 | 1 15,63 | 10,42 | 4,381
1 3 2 5 Jueces (B) 78 19 [041 [2,73 | 2128
2 3 4 7 Error 2,95 19 0,15 - -
3 3 4 7 Fuente: Elaboracion propia
4 4 3 7 Tabla C.3.6
5 4 3 7 Analisis de varianza de prueba preliminar 2 para el atributo
S Z g 8 sabor
; s s 12 (FV) (SC) | (GL) | (cm) [ (FC) | (FT)
Total 15,92 [ 39 | - - -
190 : g 3 Muestras (A) | 0,23 | 1 0,23 | 0,62 | 4381
1 2 2 s Jueces (B) 8,48 19 0,44 | 1,18 | 2,128
Error 7,21 19 0,37 | - -
:;2; g i 2 Fuente: Elaboracién propia
7
14 3 4 7 Tabla C.3.7
15 2 2 3 Analisis de varianza de prueba preliminar 2 para el atributo
16 3 4 7 aroma
17 4 3 7 (FV) (SC) | (GL) | (CM) | (FC) | (FT)
18 4 5 9 Total 21,9 | 39 - - -
19 5 4 9 Muestras (A) | 2,5 [ 1 25 | 4,16 | 4381
20 5 3 8 Jueces (B) 7.9 19 0,41 | 0,68 | 2,128
3Yj 76 79 155 Error 11,5 | 19 0,60 | - -
Promedios 3,45 3,59 7,05 Fuente: Elaboracién propia
TY2ji 298 327 1227
Fuente: Elaboracién propia Tabla C.3.8

Analisis de varianza de prueba preliminar 2 para el atributo
grado alcohélico

(FV) (SC) [ (GL) | (CM) [ (FC) | (FT)
Total 24,38 | 39 - - -
Muestras (A) | 0,23 1 0,23 | 0,38 | 4,381
Jueces (B) 12,88 | 19 0,67 | 1,15 | 2,128
Error 11,27 | 19 0,59 | - -

Fuente: Elaboracién propia



Anexo C.4 Tabla C.4.2 Tabla C.4.3

Tabla C.4.1 Resultados de la evaluacién sensorial Resultados de la evaluacién sensorial
Resultados de la evaluacion sensorial del disefio experimental nivel inferior del disefio experimental nivel inferior
del disefio experimental nivel inferior atributo sabor atributo aroma
atributo color Jueces Atributo sabor Total 2Yi Jueces Atributo aroma Total 2Yi
Jueces Atributo color Total ZYi a1 Q2 Q3 Q4 Q1 Q2 Q3 Q4
Q1 @2 @ o4 1 4 3 4 5 16 1 4 3 4 3 14
! 4 4 4 3 15 2 4 4 3 4 15 2 2 4 4 5 15
2 3 2 4 > 14 3 3 4 3 4 14 3 4 4 3 3 14
3 5 4 4 4 17
4 2 4 3 3 12 4 3 3 3 3 12
4 5 5 4 5 19
5 4 5 4 4 17 5 4 4 5 4 17
5 5 4 3 5 17
6 2 3 4 3 12 6 3 4 4 3 14
6 3 2 3 4 12
7 4 3 5 4 16 7 5 3 5 3 16
7 4 4 4 4 16
8 4 4 4 5 17 8 5 4 5 5 19
8 4 3 5 5 17
9 3 3 4 3 13 9 3 3 4 3 13
9 3 3 3 4 13 10 4 5 4 4 17 10 5 4 4 3 16
10 4 4 > 4 17 11 5 4 4 4 17 11 5 5 4 4 18
1 > > 3 4 17 12 4 5 4 4 17 12 3 4 4 4 15
12 4 4 > 4 17 13 5 4 3 3 15 13 4 4 3 2 13
13 > 4 2 2 13 14 3 4 3 3 13 14 4 3 4 3 14
14 4 4 3 4 15 15 5 4 4 4 17 15 5 4 5 4 18
5 4 > > > 19 3y 56 59 56 57 228 3y 59 56 61 52 228
Al 28 B RSTA 2= Promedios 3,73 393 373 338 1520 Promedios 3,93 373 407 347 1520
Promedios 4,13 3,80 380 413 1587 3Y2ji 222 239 214 223 3518 3Y2ji 245 214 255 190 3526
2Y2ji 264 229 229 266 3840 L . L .
! Fuente: Elaboracién propia Fuente: Elaboracién propia

Fuente: Elaboracién propia



Tabla C.4.4

Resultados de la evaluacién sensorial

del disefio experimental nivel inferior
grado alcohélico

Jueces

10
11
12
13
14
15
3y

Atributo grado alcohdlico

Q4

Ql
3
3

5

55

Promedios 3,67

3Y2ji

Fuente: Elaboracién propia

217

Q2
5

4

4
57
3,80

225

Q3

4
61
4,07

259

3

57
3,80

227

Total 2Yi

15
16
12
13
18
10
17
18
13
18
18
17
16
13
16
230
15,33

3618

Tabla C.4.5
Andlisis de varianza del disefio
experimental del nivel inferior para el
atributo color

(FV) (S©) (6L (cM) (FO)  (FT)

Total 43,93 59 - - -

Muestras 1,67 3 0557 0,889 2,595
(A)
Jueces (B) 15,93 14 1,137 1,816 1,939

Error 2633 42 0,626 - 2

Fuente: Elaboracién propia

Tabla C.4.6

Anadlisis de varianza del disefio
experimental del nivel inferior para el
atributo sabor

(FV) (SC) (6L) (cwm) (FC) (FT)
Total 31,6 59 - - -
Muestras 0,4 3 0,133 0,309 2,595

(A)
Jueces (B) 13,1 14 0,935 2,174 1,939

Error 18,1 42 0,43 - -

Fuente: Elaboracién propia

Tabla C.4.7
Andlisis de varianza del disefio
experimental del nivel inferior para el
atributo aroma

(FV) (S©) (G (M)  (FQ)  (FT)

Total 376 59 - 3 5

Muestras 3,06 3 1,02 2,217 2,595
(A)
Jueces (B) 15,1 14 1,07 2,326 1,939

Error 19,44 42 046 - 5

Fuente: Elaboracién propia

Tabla C.4.8

Andlisis de varianza del disefio
experimental del nivel inferior para el
atributo grado alcohélico

(FV) (SC) (GL) (CM™m) (FC) (FT)
Total 46,33 59 - - -
Muestras 1,26 3 0,42 0,807 2,595
(A)

Jueces (B) 22,83 14 1,63 3,134 1,939

Error 22,24 42 0,52 - -

Fuente: Elaboracién propia



Anexo C.5 Tabla C.5.2 Tabla C.5.3

Tabla C.5.1 Resultados de la evaluacion sensorial Resultados de la evaluacion sensorial
Resultados de la evaluacién sensorial del disefio experimental nivel superior del disefio experimental nivel superior
del disefio experimental nivel superior atributo sabor atributo aroma
atributo color
Qs Q6 Q7 a8 Qs Q6 Q7 a8
05 |0l e 1 4 3 3 3 13 1 3 3 4 3 13
! 4 4 4 4 16 2 4 5 5 5 19 2 3 3 3 3 12
2 4 4 3 4 = 3 4 5 5 5 19 3 4 4 5 5 18
3 5 5 4 5 19
4 3 5 4 4 16 4 4 4 4 5 17
4 3 4 4 4 15
5 4 3 2 2 11 5 4 3 3 3 13
5 4 4 4 4 16
6 4 4 5 5 18 6 5 5 4 5 19
6 5 5 5 4 19
7 4 5 5 4 18 7 4 5 5 4 18
7 4 5 4 4 17
8 4 4 5 4 17 8 4 4 4 5 17
8 4 5 4 4 17
9 4 3 4 3 14 9 3 3 4 3 13
9 3 4 4 3 14 10 4 5 2 5 16 10 3 4 2 3 12
10 4 3 3 4 14 11 5 5 4 4 18 11 5 5 5 5 20
1 > 4 > 4 18 12 4 4 5 4 17 12 3 5 4 5 17
12 4 3 3 4 14 13 5 3 3 4 15 13 4 3 3 3 13
13 3 3 4 4 14 14 5 5 4 4 18 14 4 4 3 3 14
14 4 4 > 4 v 15 3 2 2 2 9 15 3 4 4 3 14
15 4 4 4 4 16 5Yj 61 61 58 58 238 5Yj 56 59 57 58 230
Y S0 | 2 Promedios 4,07 4,07 3387 387 1587 Promedios 3,73 3,93 3,380 387 1533
Promedios | 4,00 = 407 | 400 400 1607 2Y2ji 253 263 244 238 3900 2Y2ji 216 241 227 238 3632
Y2ji 246 255 246 242 3915 - . - .
! Fuente: Elaboracién propia Fuente: Elaboracién propia

Fuente: Elaboracion propia



Tabla C.5.4
Resultados de la evaluacion sensorial
del disefio experimental nivel superior
atributo grado alcohdlico

1 3 3 4 3 13
2 4 4 4 5 17
3 2 4 4 5 15
4 3 5 5 4 17
5 4 2 2 2 10
6 3 5 4 5 17
7 3 4 5 3 15
8 4 4 5 4 17
9 4 3 3 2 12
10 4 3 4 4 15
11 4 4 4 3 15
12 4 5 4 3 16
13 4 3 3 4 14
14 5 4 5 5 19
15 5 5 5 5 20
2Yj 56 58 61 57 232

Promedios = 3,73 3,87 4,07 3,80 15,47

2Y2ji 218 236 259 233 3682

Fuente: Elaboracion propia

Tabla C.5.5

Anadlisis de varianza del disefo
experimental del nivel superior para el
atributo color

Total 20,98 59 @ - - -

Muestras 0,05 3 10016 0,066 2,595
(A)
Jueces (B) 10,73 14 0,766 3,165 1,939

Error 10,2 42 0,242 | - -

Fuente: Elaboracién propia

Tabla C.5.6

Analisis de varianza del disefio
experimental del nivel superior para el
atributo sabor

Total 53,93 59 | - - -
Muestras 0,6 3 0,2 0,377 | 2,595
(A)

Jueces (B)  30.93 14 2,2 4,15 1,939

Error 22,4 42 0,53 | - -

Fuente: Elaboracién propia

Tabla C.5.7

Anadlisis de varianza del diseio
experimental del nivel superior para el
atributo aroma

Total 40,33 59 @ - - -

Muestras 0,33 3 011 | 0,343 | 2,595
(A)
Jueces (B) 26,33 14 1,88 5,875 1,939

Error 13,67 42 032 - -

Fuente: Elaboracién propia

Tabla C.5.8
Analisis de varianza del disefio
experimental del nivel superior para el

atributo glgrado alcohdélico

Total 48,93 59 = = =

Muestras 0,93 3 0,31 0,534 | 2,595
(A)
Jueces (B) = 23,43 14 1,67 2,87 1,939

Error 24,57 42 0,58 | - -

Fuente: Elaboracién propia



Anexo C.6 Tabla C.6.2 Tabla C.6.3

Tabla C.6.1 Resultados de la evaluacién sensorial Resultados de la evaluacién sensorial
Resultados de la evaluacién sensorial del disefio experimental de la muestra del disefio experimental de la muestra
del disefio experimental de la muestra final atributo sabor final atributo aroma

final atributo color

=
=y
=<
N
=<
w

M1 M2 M3

=
=y
=
N

M3

1 3 4 4 11 1 3 5 4 12
1 4 1 413 B 2 4 5 4 13 2 3 4 3 10
2 4 4 4 12 3 3 5 1 9 3 4 4 3 11
3 4 | 4 3 1 7 3 B " 4 4 5 3 12
4 4 5 2 1 5 4 | 5 | 3 1 5 5 5 4 14
5 4 5 3 12 6 3 4 2 9 6 2 5 2 9
6 2 “ € g 7 5 4 2 11 7 4 4 1 9
7 4 5 2 11 8 5 5 1 3 8 3 5 3 11
8 31 4| 2 o 9 5 4 3 12 9 43 2 9
9 4 5 3 12 10 4 5 1 10 10 3 4 4 11
10 3 | 5 | 2 2 1 4 3 5 12 11 4 4 s 13
11 5 4 4 13 12 4 5 4 13 12 5 4 4 13
12 4 4 4 12 13 4 5 3 12 13 4 5 4 13
13 4 15| 4 13 14 3 5 3 11 14 3 4 4 1
14 4 4 4 12 15 4 5 4 13 15 4 4 4 12
15 3 1 3|58 " 5j 57 69 43 169 2Yj 55 65 50 170
zYj 56 | 65 48 e Promedios 3,80 4,60 287 11,27 Promedios 3,67 433 3,33 11,33
Promedios 3,73 4,33 3,20 11,27 TY2ji 227 323 145 1941 Y2ji 211 287 182 1962
ZY2ji 216 | 287 | 166 1925 Fuente: Elaboracién propia Fuente: Elaboracién propia

Fuente: Elaboracion propia



Tabla C.6.4
Resultados de la evaluacion sensorial
del disefio experimental de la muestra
final atributo grado alcohédlico

1 3 5 4 12
2 3 5 3 11
3 4 4 2 10
4 5 5 2 12
5 4 5 4 13
6 4 4 3 11
7 4 5 2 11
8 4 4 2 10
9 4 5 3 12
10 3 4 2 9
11 4 3 4 11
12 5 4 4 13
13 4 5 3 12
14 2 4 3 9
15 3 5 4 12
2Yj 56 67 45 168

Promedios 3,73 4,47 3,00 11,20

2Y2ji 218 305 145 1904

Fuente: Elaboracion propia

Tabla C.6.5

Anadlisis de varianza del disefo
experimental para la muestra final para
el atributo color

Total 34,31 44 - - -

Muestras 9,64 3 3,21 | 7,642 | 2,595
(A)
Jueces (B) 6,97 14 0,49 1,167 1,939

Error 17,7 42 042 @ - -

Fuente: Elaboracién propia

Tabla C.6.6

Analisis de varianza del disefio
experimental para la muestra final para
el atributo sabor

Total 60,31 44 - = =

Muestras 22,57 3 7,52 | 12,53 | 2,595
(A)
Jueces (B) 12,31 14 0,87 1,45 1,939

Error 25,43 42 06 | - -

Fuente: Elaboracién propia

Tabla C.6.7

Anadlisis de varianza del diseio
experimental para la muestra final para
el atributo aroma

Total 37,77 44 - - -

Muestras 7,77 3 2,59 6,023 | 2,595
(A)
Jueces (B) 11,77 14 0,84 1,953 1,939

Error 18,23 42 0,43 - -

Fuente: Elaboracién propia

Tabla C.6.8
Analisis de varianza del disefio
experimental para la muestra final para

el atributo irado alcohdlico

Total 40,8 44 | - - -
Muestras = 16,13 3 537 13,425 | 2,595
(A)

Jueces 7,46 14 0,53 1,325 1,939
(B)

Error 17,21 42 0,4 - -

Fuente: Elaboracién propia



Tabla C.6.9
Desarrollo estadistico de Tukey atributo color del disefo

exierimental de la muestra final

0,17 2,85 0,48
Fuente: Elaboracién propia

Tabla C.6.10
Desarrollo estadistico de Tukey atributo sabor del disefio
experimental de la muestra final

0,2 2,85 0,57
Fuente: Elaboracién propia

Tabla C.6.11
Desarrollo estadistico de Tukey atributo aroma del disefio

eerrimentaI de la muestra final

0,17 2,85 0,48
Fuente: Elaboracién propia

Tabla C.6.12
Desarrollo estadistico de Tukey atributo grado alcohdlico del
diseno experimental de la muestra final

0,16 2,85 0,46
Fuente: Elaboracién propia

Tabla C.6.13
Estadistico de Tukey en el atributo color del disefo

experimental de la muestra final

Diferencia Significancia

Tratamientos

M2-M1 4,33-3,73= 0,60 0,48 Si hay diferencia
M2-M3 4,33-3,20= 1,13 0,48 Si hay diferencia
M1-M3 3,73-3,20= 0,53 0,48 Si hay diferencia

Fuente: Elaboracién propia

Tabla C.6.14
Estadistico de Tukey en el atributo sabor del disefio

experimental de la muestra final
Tratamientos Diferencia

Significancia

M2-M1 4,60-3,86= 0,74 0,57 Si hay diferencia
M2-M3 4,60-2,87=1,73 0,57 Si hay diferencia
M1-M3 3,60-2,87= 0,93 0,57 Si hay diferencia

Fuente: Elaboracién propia

Tabla C.6.15
Estadistico de Tukey en el atributo aroma del disefo

experimental de la muestra final
Diferencia

Significancia

Tratamientos

M2-M1 4,33-3,67= 0,66 0,48 Si hay diferencia
M2-M3 4,33-3,33= 1 0,48 Si hay diferencia
M1-M3 3,67-3,33= 0,34 0,48 No hay diferencia

Fuente: Elaboracién propia

Tabla C.6.16
Estadistico de Tukey en el atributo grado alcohdlico del

disefo experimental de la muestra final
Tratamientos Diferencia

Significancia

M2-M1 4,47-3,73= 0,74 0,46 Si hay diferencia
M2-M3 4,47-3,00= 1,47 0,46 Si hay diferencia
M1-M3 3,73-3,00= 0,73 0,46 Si hay diferencia

Fuente: Elaboracién propia



ANEXO D

METODOLOGIA PARA LA OBTENCION DE
LOS RESULTADOS



Anexo D.1

La norma boliviana NB 324006-2004 describe el método potenciométrico (volumétrico)
para medir el pH en aguardientes, licores y singani, asegurando control de calidad en

produccion.

1. Objetivo: Cuantificar el pH (actividad de H*) en la muestra de licor para evaluar
estabilidad microbioldgica, extraccion durante la maceracion y calidad sensorial.

2. Principio del método: Mide el potencial eléctrico (mV) generado por un
electrodo de vidrio sensible a H* frente a un electrodo de referencia (Ag/AgCl),

convertido linealmente a escala de pH por el equipo.

3. Procedimiento:

Calibra el pH-metro con Vierta 20-50 ml de licor Su_merja los electrodos, Enjuaga eIe.CtFOdOS con
agite suavemente y lea agua destilada entre
tampones pH4,0y 7,0 filtrado en un vaso de
220°C precipitados limpio el valor estable (+0,01 muestras.
! : pH) tras 30-60 s.
4. Calculo

pH = -log[H*] (lectura directa del equipo). No requiere manual de calculo; verifique

pendiente de calibracion <+0,05 pH/unidad para precision.




Anexo D.2

La acidez titulable consiste en determinar el contenido de acidez de una muestra por
titulacion con una solucion valorada de NaOH 0,1N utilizando fenolftaleina o azul de
bromotimol como indicador

5. Objetivo: determinar la acidez

6. Meétodo: volumétrico, bureta digital

7. Principio del método: se basa en un método volumétrico por titulacion de una
alicuota de la muestra con una solucion valorada de hidroxido de sodio.

8. Procedimiento:

Titular con hidroxido de

Se llena la bureta con - sodio 0,1N hasta que Observar el volumen
. . - En un vaso precipitado - . )
el hidroxido de sodio y vire a un color verde gastado de hidroxido
) colocar la muestra con . .
se calibra L azulado o sosa bajo, de sodio y anotar el
N el indicador .
automaticamente dependiendo que dato

indicador se utilice

9. Calculo para determinacién de acidez volatil
Se obtiene la acidez volatil total, mediante la férmula de la Norma Boliviana 207-77,

DGNT, 1977.

Ar = Acidez volatil total en g/l de la muestra

Dénde:

V = Volumen gastado de NaOH (ml)
0,6 = Factor de conversion del Hidroxido de sodio o acido acético

Se obtiene el resultado de acidez volatil total, expresada en g/l mediante la siguiente
formula

Dénde:
Ar = Acidez volatil total en g/l del alcohol anhidrido

GL= Grado alcohdlico real de la muestra

Anexo D.3




La norma boliviana NB 322004:2004 establece el método de picnometria para determinar
el grado alcohdlico (% v/va 20°C) en licores, aguardientes y destilados, tras destilacion de
la muestra.

1. Objetivo: determinar el grado alcohdlico

2. Método: Mediante la densidad relativa del destilado (picnometria)

3. Principio del método: El grado alcohdlico volumétrico se obtiene midiendo por
picnometria la densidad absoluta del destilado.

4. Expresion de resultado: los resultados se expresan como °GL.

5. Procedimiento:

Pesar el picndmetro

. N . Anotar el peso y Con la tabla del grado
Se calibra la balanza vacio, posteriormente ™
o observar la lectura alcohdlico
analitica con una con agua y finalmente Lo . .
- . indicada. Determinar la correspondiente a la
sensibilidad de una con el destilado a una . - ) f
. . densidad del destilado densidad determinada
décima de miligramo temperatura de 15 o .
20°C con los pesos. el porcentaje de alcohol

6. Calculo para la determinacion del grado alcohdlico
El grado alcohdlico real de las bebidas alcohdlicas se expresa en porcentaje el volumen
de alcohol etilico a 20°C y se obtiene de la siguiente manera.

o Se calcula la densidad relativa del destilado mediante la siguiente férmula:

Dénde:
m+= Masa del picnémetro de 100cm? vacio, en gramos
m2= Masa del picnémetro de 100cm? lleno con agua, en gramos
m3= Masa del picnometro de 100cm? lleno con destilado, en gramos
o Con la densidad calculada, se procede a encontrar en la tabla D el grado
alcohdlico correspondiente a tal densidad y a la temperatura lecturada.

Tabla D



Grado alcohodlico volumétrico correspondiente al % en peso y %en

volumen a una temperatura de 15°C.

Densidad % oEn T oEn
pasD wodwmen

1.0000 .00 004
0. ooos 026 0.3
0. 200D .53 047
0_SOgs 0 B 1.04
0. LoD 1.06 1.34
0. LaTs 134 1,848
0.LoTh 1.81 242
0. DOES 1.0 2.7
0. SoED 217 272
020585 245 3407
0. 2080 273 3.42
05045 .02 3.TH
0. Sodn 3.31 414
0. Lois 16D 4 51
(VR R T 3 .G 4 88
0.20z5 420 5.258
0. SoZ0 4 51 5483
020158 4. B1 601
02910 513 6 .40
0_Lons 544 674
02000 576 T.18
0. GEDE a.00 7.58
0. QRS0 .41 7.494
0. DRRS 475 &.40
0. GEED T.0BE &A1
LY [ T e |

A Barn ki T
{1.9885 .12 10.04
{.9880 H.48 10.52
0. 9855 A B4 1094
{.9850 9.3 11.41
0.9845 4 57 11.88
0.9840 9.0 12.32
{.9835 1032 12.75
0.9830 10.71 13.25
{.9825 11.09 13.72
0.9820 11.48 14240
0.9815 11.88 14 88
0.9810 12,28 15.14

Densidad % &N % &n
pEsa wolumen
09805 12.68 1585
0.9E00 13.08 16.14
097495 13.49 16 84
0.97490 13.90 17.14
0.a7as 14.32 17 84
0.97&a0 14,73 16 14
D.a7?s 1515 1684
09770 15.56 10.14
D.97Es 15.98 1085
0.97a0 18.40 2015
09755 18.82 2085
09750 17.23 21.14
09745 17 .65 2188 |
09740 18.07 22148
T 18 .48 22 85
0.9730 18.89 23.14
0.a725 19.30 23 483
0.9720 19.71 2412
0.a715 2012 24 .44
0.a71a 2052 254048
09705 20.92 25.548
09700 21.32 26.013
098495 21.71 26.71
0.98490 2210 26.94
D.984E5 224409 27.42
Pt —Tn1 o T = L el
L L

d4.9670 2383 28.74
{1.96685 24.00 20,24
09860 24.37 20.84
{1.9655 24,73 30.04
0.9850 25.09 30.49
1.9645 25.45 30.91
14.9640 258.81 51.13
1.9635 JE. 18 31.71
1.9630 2E.51 32.14
1.9625 TE.85 32.54
d4.9620 I7.19 32.491
1.9615 753 3334




Dansidad % oan % oan
BRSO wolumien
0.2610 27 .66 33.71
086085 28.19 34.10
0.SEDD 28 52 34.47
05505 28 B5 34 .85
05550 2917 35.22
OoEES 29,49 35,59
0.85&0 29.81 35.95
0.8575 30T 36.31
08570 10435 3687
0.85E5 30.74 37.02
0.85E0 311.05 37.37
0.86556 311.36 37.72
0.G550 11.66 35.048
0.8545 31.96 35.40
02540 12.25 358.74
0.8835 12.65 39.407
0.8530 32.84 39.470
0.8525 313135 39.71
0.35%% | 33.7% 4044
08510 33.499 40.70
0.5E0E 34.28 41.02
0.2 14 56 41.31
024885 34.84 41.84
02450 1511 41.95
08485 35.39 42.248
02480 15.66 42857
0.8475 35.94 42 87
0.2470 38.21 43.17
084685 Jg .48 43.47
02460 18.75 4377
0.2455 a7.01 44 .04
08450 17.38 44.35
0.2445 17.54 44 .84
02440 17.80 44.97
0.8435 J8.07 4523
02430 J8.35 45.50
0.8425 38.59 45.79
08420 J8.54 46.07

Den=idad %% an % an
pESa WoElUmen
0.9415 39.10 46,35
0.9410 19.35 4681
0.9405 19,61 46.94
00,9400 19 .86 47.18
0.9395 40,11 47.45
0.9349d 4 3T 4772
0.9385 40.62 47.949
0.9380 40,87 45.24
0.9375 41.11 45.53
0.9370 41.36 4580
0.9365 41.81 49.048
0.93E0 41.B5 49.31
0.9355 42 .10 49.59
0.9350 42 .34 49 85
0.9345 42 .59 50.11
0.9340 42 85 50.37
0.9335 43.07 50.82
0.9330 43.31 50848
D.0320 | 4378 5198 |
09315 44 .03 51.84
0.93140 44 27 51.89
0.9305 44 .51 52.14
0.9300 44.75 52.39
0.92495 44 .08 52.84
00,9290 45,22 52.80
0.9285 45 .46 53.14
0.9280 45 69 53.39
0.9275 45035 53.83
0.9270 48.16 53.848
0.9265 48.39 54.12
0.92G60 448 .83 54,34
0.9255 48.86 54.80
0.9250 47.09 54.84
0.9245 47 .32 55.08
0.9240 47 .55 55.32
0.9235 47 .78 55.54
0.9230 48.01 55.80
0.9225 48.24 56.03

Fuente: Organizacion Internacional de la Vina y el Vino, (2021)
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Anexo E.1

Resolucion del disefio factorial 23 de licor de qacha de membrillo

Tabla E.1.1
Nivel de variacion de los factores en la etapa de maceracioén
Variables Unidad | Nivel inferior | Nivel superior

Porcentaje de cacha/ (A) (%) 39 45

Concentracién de alcohol (B) (%) 72 78

Tiempo de maceracién (C) (Dias) 17 23

Fuente: Elaboracion propia
Tabla E.1.2
Variacién de contenido para pH
Factores Variable respuesta
Corridas Qacha Alcohol Tiempo | I Total
(%) (%) (dias)

(1) 39 72 17 4,444 4,294 8,738
a 45 72 17 4,198 4,220 8,410
b 39 78 17 4,272 4,248 8,520
ab 45 78 17 4,184 4,198 8,382
c 39 72 23 4,540 4,328 8,868
ac 45 72 23 4,271 4,215 8,486
bc 39 78 23 4,300 4,264 8,564
abc 45 78 23 4,210 4,246 8,456

Fuente: Elaboracién propia

Tabla E.1.3

Analisis de Varianza de pH en la etapa de maceracion alcohdlica

Fuente de variacién Suma de Gr‘:ados de| Media de

FV Cuadrados Libertad | cuadrados Fcal | Ftab
SC Gl McC

A: Porcentaje gacha 0,02763910 1 0,02763910 | 12,50 [ 5,35
B: Concentracion de alcohol 0,03303310 1 0,03303310 | 14,93 | 5,35
C: Tiempo de maceracion 0,15425300 1 0,15425300 | 69,74 | 5,35
AB 0,00322056 1 0,00322056 1,46 5,35
AC 0,00273006 1 0,00273006 1,23 5,35
BC 0,00805506 1 0,00805506 3,64 5,35
ABC 0,00387506 1 0,00387506 1,75 5,35
Error total 0,01769450 8 0,00221181
Total 0,25050000 15

Fuente: Elaboracion propia
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Figura E.1.2: Interacciones de factores para pH
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Fuente: Elaboracién propia
Figura E.1.3: Diagrama de Pareto estandarizado para pH

Anexo E.2

1
10

Resolucion del disefo factorial 23 de licor de qacha de membirillo

Tabla E.2.1
Nivel de variacion de los factores en la etapa de maceracioéon
Variables Unidad Nivel inferior Nivel superior
Porcentaje de cacha/ (A) (%) 39 45
Concentracion de alcohol (B) (%) 72 78
Tiempo de maceracién (C) (Dias) 17 23

Fuente: Elaboracion propia

Tabla E.2.2
Variacion de contenido para acidez

Factores Variable respuesta

Corridas Qacha Alcohol Tiempo I I
(%) (%) (dias)

(1) 39 72 17 0,89 0,72
a 45 72 17 0,72 0,67
b 39 78 17 0,61 0,50
ab 45 78 17 0,76 0,72
c 39 72 23 0,62 0,62
ac 45 72 23 0,67 0,66
be 39 78 23 0,49 0,42

abc 45 78 23 0,78 0,55

Fuente: Elaboracién propia

Total

1,61
1,39
1,11
1,48
1,24
1,33
0,91
1,33



Tabla E.2.3

Analisis de Varianza de acidez en la etapa de maceracion alcohdlica

Fuente de variacién Suma de Grados de Media de
FV Cuadrados | Libertad cuadrados Fcal | Ftab
SC Gl MC
A: Porcentaje de gacha 0,8728230 1 0,8728230 0,83 | 5,35
B: Concentracion de alcohol 2,1572300 1 2,1572300 2,05 5,35
C: Tiempo de maceracion 0,7018250 1 0,7018250 0,67 5,35
AB 0,9481890 1 0,9481890 0,90 5,35
AC 0,5487110 1 0,5487110 0,52 5,35
BC 0,7417520 1 0,7417520 0,71 5,35
ABC 1,0045100 1 1,0045100 0,96 5,35
Error total 8,413830 8 1,0517300
Total 15,388900 15
Fuente: Elaboracion propia
1,35 — -
1,15 — _]
3 i i
2 095 =
2 B i
0,75 — —
0,55 — ]
39,0 45,0 72,0 78,0 17,0 23,0

Porcentaje de qacha Concentracion de alcohol Tiempo de maceracion

Fuente: Elaboracién propia
Figura E.2.1: Efectos principales de los factores acidez
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Fuente: Elaboracion propia
Figura E.2.2: Grafica de interacciones acidez
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Fuente: Elaboracion propia
Figura E.2.3: Diagrama de Pareto Estandarizado acidez

Anexo E.3

Resolucion del diseio factorial 23 de licor de qacha de membirillo

Tabla E.3.1
Nivel de variacion de los factores en la etapa de maceracion
Variables Unidad Nivel inferior Nivel superior
Porcentaje de cachal (A) (%) 39 45
Concentracion de alcohol (B) (%) 72 78
Tiempo de maceracién (C) (Dias) 17 23

Fuente: Elaboracién propia



Tabla E.3.2
Variacion de contenido para grado alcohdlico

Factores Variable respuesta
Corridas Qacha Alcohol Tiempo | I Total
(%) (%) (dias)
(1) 39 72 17 41 39 80
a 45 72 17 42 31 73
b 39 78 17 32 28 60
ab 45 78 17 26 29 55
c 39 72 23 34 31 65
ac 45 72 23 29 32 61
bc 39 78 23 37 33 70
abc 45 78 23 33 33 66
Fuente: Elaboracioén propia
Tabla E.3.3
Analisis de Varianza de porcentaje de alcohol
Fuente de variacién Suma de Gr?dos de| Media de
FV Cuadrados | Libertad | cuadrados Fcal | Ftab
SC Gl MC
A: Porcentaje de gacha 25,00000 1 25,000 2,17 5,35
B: Concentracién de alcohol 49,00000 1 49,000 4,26 5,35
C: Tiempo de maceracion 2,25000 1 2,250 0,20 5,35
AB 0,25000 1 0,250 0,02 5,35
AC 1,00000 1 1,000 0,09 5,35
BC 144,00000 1 144,000 12,52 5,35
ABC 0,25000 1 0,250 0,02 5,35
Error total 92,00000 8 11,500
Total 313,7500 15

Fuente: Elaboracion propia
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Figura E.3.1: Efectos principales de los factores porcentaje de alcohol
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Figura E.3.2: Grafica de interacciones porcentaje de alcohol
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ANEXO F

TABLAS PARA EL ESTADISTICO DE
FISHER Y TUKEY



Catedra: Probabilidad y Estadistica

Famultad Reﬂillﬂ Merdoza Tabla D.9: VALORES CRITICOS DE LA DISTRIBUCION F [ﬁ,ﬂ!] | »
UTH b
area a la derecha del valor critico = 0,05 N T e e
f 0.0
I Gradas de Wbertad del Mumerasor
g0 1 2 3 F 5 8 7 B 9 10 11 12 13 14 13| g
1 1814 199,3 2137 24,8 230,2 234,0 2388 238,9 240,5 241,9 2430 2439 244,7 245,48 2459 1
2 18,913 19,000 19,184 19,247 19,296 19330 19,333 19,371 19,385  19,39¢ 19,405 19,413 19,419 19424 19,429 2
3] mazs 9,352 9,277 9,117 9,013 B941 8,887 8,845 8,812 B, 780 8,783 8,743 8,729 8,715 8,703 3
4 7,709 0,344 0,351 0,388 0,250 163 8,094 8,041 5,993 5,504 5,930 5,912 5,891 5,873 5,858 4
5 8,808 5,788 5,405 =, 152 5,050 4,9%0 4,878 4,818 4,772 4,733 4,704 4,078 4,093 4,838 4,819 5
o 3,987 5,143 4,737 4,334 4,387 4,284 4,207 4,147 4,089 4,000 4,027 4,000 3,970 3,930 3,538 a
7 3,591 4,737 4,347 4,120 3,972 3,800 3,787 3,720 3,077 3,637 3,003 3,973 3,330 3,929 3,511 7
E 3,318 4,439 4,008 3,838 3,087 3,381 3,300 3,438 3,388 3,347 3,313 3,284 3,235 3,337 3,718 |
5 3,117 4,230 3,803 3,033 3,482 3,374 3,253 3,230 3,179 3,137 3,102 3,073 3,048 3,023 3,008 3
g 1 4,983 4,103 3,708 3,478 3,320 3,217 3,135 1,072 3,020 2,578 2,943 2,913 2,887 2,803 2,843 10
g 11 4,844 3,982 3,387 3,337 3,204 3,083 3,01 2,548 2,850 2,834 2,818 2,788 2,701 2,739 2,719 11
12 4,747 3,883 3,490 3,239 3,100 2,990 2,913 2,845 2,790 2,733 2,717 2,087 2,000 2,037 2,817 12
13 4,087 3,508 3,411 3,179 3,02% 2,915 2,832 2,787 2,714 2,871 2,035 2,004 2,577 2,954 2,533 13
g 14 4,800 3,738 3,344 3,112 2,598 2,848 2,704 2,095 2,048 2,802 2,385 2,934 2,507 2,484 2,403 14
13 4,343 3,082 3,287 3,038 2,901 2,790 2,707 2,041 2,988 2,344 2,307 2,473 2,448 2,424 2,403 13
3 18 4,454 3,834 3,238 3,007 2,892 2,741 2,897 2,991 2,938 2,494 2,430 2,425 2,397 2,373 2,392 14
= 17 4,451 3,352 3,157 2,909 2,810 2,059 2,814 2,548 2,454 2,450 2,413 2,381 2,393 2,329 2,308 17
1B 4,414 3,353 3,180 2,928 2,773 2,081 2577 2,510 2,438 2,412 2,374 2,342 2,314 2,250 2,205 18
15 4,381 3,322 3,127 2,855 2,740 2,028 2,544 2,477 2,423 2,378 2,340 2,308 2,280 2,298 2,734 19
s 20 4,351 3,493 3,098 2,808 2,711 2,999 2,514 2,447 2,393 2,348 2,310 2,278 2,250 2,225 2,203 20
g 1 4,329 3,487 3,072 2,840 2,585 2,973 2,488 2,420 2,308 2,321 2,283 2,290 2,222 2,157 2,178 21
- 2 4,301 3,443 3,049 2,817 2,001 2,349 2,404 2,397 2,342 2,297 2,299 2,228 2,198 2,173 2,191 Fr]
5 23 4,279 3,422 3,028 2,798 2,540 2,528 2,442 2,37% 2,320 2,273 2,238 2,204 2,173 2,150 2 uul 3
24, 4,280 3,403 3,005 2,778 2,821 2,908 2423 2,39% 2,300 2,293 2,218 2,183 2,193 2,130 2,108 24
25 4,242 3,383 2,991 2,799 2,003 2,490 2,405 2,337 2,282 2,238 2,138 2,105 2,138 2,111 2,089 23
20 4,373 3,308 2,873 2,743 2,387 2,474 2,388 2,321 2,283 2,220 7,181 2,148 2,115 2,094 2,072 20
27 4,210 3,3M 2,900 2,728 2,572 2,459 2372 2,30% 2,230 2,204 2,180 2,132 2,103 2,078 2,008 7
28 4,198 3,340 2,947 2,714 2,538 2,445 2,399 2,291 2,238 2,190 2,151 2,118 2,089 2,004 2,081 23
25 4,183 3,328 1,834 2,701 2,343 2,432 2,348 2,278 2,723 2,177 7,138 2,104 2,073 2,030 2,027 F=]
I 4,171 3,318 2,822 2,080 2,334 2,471 2,334 2,200 2,711 2,103 2,170 2,082 2,003 2,037 2,013 30
1 4,180 3,305 2,811 2,079 2,323 2,409 2,323 2,293 2,189 2,133 2,114 2,080 2,0m1 2,020 2,003| a1
12 4,149 3,293 2,801 2,008 2,312 2,399 2,313 2,244 2,189 2,142 2,103 2,070 2,040 2,013 1,992 a2
33 4,139 3,283 2,892 2,093 2,503 2,389 2,303 2,233 2,179 2,133 2,093 2,000 2,030 2,004 1,982 33
34 4,130 3,270 1,883 2,030 2,494 2,380 2,794 2,22% 2,170 2,123 2,084 2,030 2,021 1,953 1,572 34
a3 4,121 3,207 2,874 2,041 2,483 2,372 2,283 2,217 2,181 2,114 2,073 2,041 2,012 1,980 1,903| 33
4o 4,085 3,232 2,835 2,008 2,445 2,338 2,245 2,180 2,124 2,077 2,038 2,003 1,574 1,948 1,524 an
an| 4,001 3,130 2,738 2,323 2,308 2,234 2,167 2,097 2,040 1,993 1,932 1,917 1,887 1,800 1,B30 o0
an| 3,980 3,111 2,715 2,488 2,325 2,214 2,128 2,008 1,959 1,591 1,510 1,873 1,845 1817 1,793 B0
an| 3,947 3,058 2,708 2,473 2,318 2,201 2,113 2,043 1,988 1,538 1,857 1,881 1,830 1,803 L7759 50
100 3,938 3,087 1,090 2,483 2,305 2,151 2,103 2,032 1,973 1,527 1,884 1,850 1,815 1,752 1,7a8| 100
120 3,970 3,072 2,880 2,447 2,790 2,175 2,087 2,018 1,939 1,510 1,889 1,834 1,803 1,773 L7012
ind. 3,841 2,550 2,805 2,372 2,214 2,099 2,010 1,538 1,880 1,831 1,789 1,792 1,720 1,052 1,508 inf.

Distribuckén F (0,05) - Pagh & |\



Catedra: Probabilidad y Estadistica

Facultad Mﬂ]l’ﬂ Meridoza Tabla D.9: VALORES CRITICOS DE LA DISTRIBUCION F (0,05) i e
LUTH .,
area a la derecha del valor critico = 0,05 e T e
f 0.0
Gradas de ibertad del Humeradaor
g.dJ 10 17 18 19 0 21 2z 23 24 23 20 27 28 23 ao| gl
1 248,5 248,9 247,3 247,7 248,0 248,3 248,08 2488 249,1 245,3 249,5 249,08 2498 230,0 250,1 1
2 15,433 15437 15,440 19,443 15,448 15448 19430 15492 19,454 19,438 15,437 19,435 15480 19481 15,482 2
3 B892 5,083 8,073 8,007 8,000 8,054 8,048 B,043 8,039 5,634 E,030 8,020 8,023 8,420 8,817 3
4 5,844 5,832 3,821 5,811 5,803 3,793 5,787 5,781 5,774 =, 789 5,763 5,739 5,754 5,730 5,740 4
5 4,808 4,590 4,979 4,508 4,558 4,349 4,541 4,534 4,927 4,321 4,519 4,910 4,303 4,500 4,498 5
8 3,922 3,508 1,850 3,884 3,874 3,885 3,838 3,845 3,841 3,833 3,829 3,823 3,818 3,813 3,808| a
7 3,454 3,480 3,407 3,433 3,443 3,433 3,420 3,418 3,410 3,404 3,397 3,391 3,380 3,381 3,370 7
g 3,202 3,187 3,173 3,161 3,150 3,140 3,131 3,123 3,113 3,108 3,102 3,09% 3,090 3,084 3,079 a
g 2,989 2,574 2,900 2,948 2,938 2,920 2,917 2,908 2,900 2,893 2,880 2,880 2,874 2,809 2,804 9
10 1,838 2,812 2,798 2,783 2,774 2,784 2,734 2,745 2,737 2,730 2,733 2,718 2,710 2,709 2,700 10
g 1 2,701 2,885 2,671 2,098 2,040 2,030 2,820 2,817 2,009 2,801 2,994 2,988 2,382 2,978 2,570 11
12 2,959 2,383 2,988 2,995 2,544 2,933 2,523 2,914 2,909 2,498 2,451 2,484 2478 2472 2,400 12
13 2,915 2,499 2,484 2,471 2,499 2,448 2,438 2,429 2,420 2,412 2,405 2,398 2,392 2,388 2,380 13
E 14 2,445 2,428 2,413 2,400 2,388 2,377 2,307 2,397 2,349 2,341 2,333 2,328 2,320 2,314 2,308| 14
13 2,385 2,308 2,353 2,340 2,328 2,318 2,300 2,297 2,288 2,280 2,272 2,205 2,259 2,253 2,247 15
E 18 2,333 2,317 2,302 2,288 2,270 2,204 2,234 2,244 2,235 2,227 2,230 2,212 2,200 2,200 2,194 14
17 2,289 2,272 2,257 2,243 2,230 2,215 2,208 2,195 2,150 2,181 2,174 2,187 2,180 2,154 2,148 17
i 18 2,230 2,233 2,217 2,203 2,191 2,179 2,108 2,199 2,130 2,141 2,134 2,128 2,118 2,113 2,107 18
- 19 2,215 2,198 2,182 2,108 2,193 2,144 2,133 2,123 2,114 2,100 2,098 2,090 2,084 2077 2,071 13
3 20 2,184 2,187 2,151 2,137 2,124 2,112 2,102 2,092 2,082 2,074 2,008 2,099 2,002 2,045 2,039 20
g 21 2,130 2,139 2,123 2,109 2,000 2,084 2,073 2,003 2,034 2,043 2,037 2,030 2,023 2,018 2,010 2
22 7,131 2,114 2,098 2,084 2,071 2,079 2,048 2,038 2,028 2,020 2,012 2,004 1,597 1,350 1,984 2
& 23 2,109 2,091 2,073 2,081 2,048 2,038 2,025 2,014 2,005 1,590 1,988 1,961 1,973 1,987 1,901 3
24 2,088 2,070 2,054 2,040 2,027 2,015 2,003 1,593 1,984 1,573 1,967 1,995 1,592 1,945 1,535 24
F 2,089 2,051 2,033 2,021 2,007 1,955 1,584 1,574 1,904 1,555 1,547 1,935 1,532 1,928 1,515 23
20 2,032 2,034 2,018 2,003 1,590 1,978 1,500 1,956 1,940 1,538 1,929 1,921 1,914 1,907 1,901 24
27 2,038 2,018 2,002 1,987 1,574 1,981 1,950 1,940 1,930 1,521 1,913 1,90% 1,898 1,891 1,884 7
28 2,021 2,003 1,587 1,972 1,595 1,548 1,53% 1,524 1,915 1,508 1,857 1,885 1,882 1,875 1,805 8
25 2,007 1,589 1,573 1,958 1,543 1,532 1,521 1,510 1,301 1,891 1,883 1,875 1,888 1,861 1,E%4 FT]
30 1,993 1,570 1,900 1,943 1,532 1,913 1,308 1,897 1,887 1,878 1,870 1,802 1,854 1,847 1,841 ]
a 1,983 1,905 1,948 1,933 1,520 1,907 1,B9% 1,885 1,875 1,850 1,857 1,849 1,847 1,835 1,828 31
1z 1,972 1,593 1,837 1,922 1,508 1,858 1,884 1,873 1,804 1,E54 1,848 1,838 1,830 1,823 1LE1T 2
a3 1,981 1,943 1,928 1,911 1,698 1,885 1LE72 1,803 1,833 1,844 1,835 1,827 1,819 1,812 1,808 13
34 1,952 1,933 1,917 1,902 1,888 1,873 1,803 1,853 1,843 1,833 1,825 1,817 1,809 1,802 1,795 34
L] 1,942 1,924 1,907 1,892 1,B78 1,888 LEX 1,843 1,833 1,824 1,815 1,807 1,799 1,792 1,788 35
40 1,904 1,883 1,888 1,833 1,B35 1,838 1,814 1,803 1,783 1,783 1,773 1,708 1,755 1,751 1,744 an
a0 1,815 1,798 1,778 1,783 1,748 1,733 1,732 1,711 1,700 1,890 1,081 1,872 1,004 1,458 1,549 80
80 1,772 1,752 1,724 1,718 1,703 1,889 1877 1,005 1,834 1,084 1,034 1,828 1,817 1,809 1,802 B0
a0 1,757 1,737 1,720 1,703 1,888 1,673 1,802 1,890 1,839 1,825 1,819 1,810 1,801 1,953 1,588 50
100 1,740 1,720 1,708 1,081 1,670 1,083 1,830 1,038 1,027 1,610 1,007 1,788 1,385 1,381 1,573] 1o
120 1,728 1,709 1,890 1,674 1,605 1,043 1,832 1,020 1,008 1,798 1,388 1,379 1,370 1,382 1,334 17
In. 1,044 1,823 1,804 1,387 1,571 1,558 1,542 1,329 1,917 1,300 1,498 1,488 1470 1,407 1,459 inf.

Distribucian F {0,05) - Fﬁit



Catedra: Probabilidad y Estadistica

Facultad Mﬂ:lﬂ Merdoza Tabla D.9: VALORES CRITICOS DE LA DISTRIBUCIOMN F [ﬂ,ﬂi] | s
UTH ",
drea a la derecha del valor critico = 0,05 R T S e g S
f 0.0¢
I Gradas de Bbertad del Mumeradar
o.dl 31 3z 33 34 as 34 37 38 39 40 =0 0 100 120 T
1 2%0,2 230,4 50,5 290,86 30,7 2%0,8 290,59 91,0 51,1 91,1 2318 92,2 93,0 253,3 94,3 1
2 15,483 19,404 15,483 19,408 19,407 15408 19,408 159,408 19,470 19,471 19,476 19,479 19488 19,487 19,490 2
3 B8 8,811 B,80% 8,008 8,004 B,802 8,800 B,798 8,994 8,394 8,381 8,972 8,354 8,549 B,528 3
4 5,742 5,739 5,735 1,732 5,729 5727 5,724 5,722 5,719 5,717 3,099 5,888 5,004 5,858 5,828 4
5 4,452 4,488 4,484 4,481 4,478 4,474 4,472 4,409 4,400 4,404 4,444 4,431 4,405 4,398 4,305 5
8 3,808 3,500 3,790 3,752 3,785 3,784 1,783 3,780 3,777 3,774 3,734 3,740 3,712 3,709 3,005 8
7 3,371 3,307 3,383 3,395 3,350 3,332 3,345 3,348 3,343 3,340 3,319 3,304 3,273 3,207 3,230 7
8 3,073 3,070 3,000 3,002 3,005 3,035 3,092 3,045 3,044 3,043 3,020 3,005 2,973 2,907 2,528 8
5 2,879 2,834 2,830 2,848 2,842 1,839 2,833 2,832 2,829 2,820 2,803 2,787 2,730 2,748 2,707 3
E 10 2,095 2,690 2,080 2,081 2,678 2,074 2,670 2,007 2,004 2,001 2,037 2,821 2,388 2,380 2,538 10
g 1 2,985 2,501 2,950 2,952 2,348 2,544 2,341 2,337 2,934 2,331 2,907 2,490 2457 2,448 2,404 11
12 2,481 2,470 2,432 2,447 2,443 2,439 2,438 2,432 2,429 2,420 2,401 2,384 2,350 2,341 2,790 12
13 2,375 2,3m 2,388 2,381 2,357 2,333 2,349 2,348 2,342 2,339 2,314 2,297 2,201 2232 2,208 13
5 14 2,303 2,298 2,293 2,289 2,284 2,280 2,277 2,273 2,270 2,200 2,241 2,223 2,187 2,178 2,131 14
13 2,341 2,230 2,233 2,727 2,223 2,219 2,213 2,211 2,208 2,304 2,178 2,180 2,123 2,114 2,008 13
3 18 2,188 2,183 2,178 2,174 2,108 2,183 2,181 2,178 2,134 2,191 2,124 2,106 2,008 2,099 2,010 18
= 17 2,142 2,137 2,133 2,127 2,123 7,119 2,113 2,111 2,107 2,104 2,077 2,098 2,020 2,011 1,540 17
18 2,102 2,090 2,091 2,087 2,082 2,078 2,074 2,070 2,000 2,003 2,033 2,017 1,978 1,908 1,917 18
19 2,000 2,080 2,055 2,050 2,048 2,042 2,037 2,034 2,030 2,028 1,999 1,980 1,940 1,930 1L,E7E 19
s 20/ 2,033 2,028 2,023 2,018 2,013 2,009 2,00% 2,001 1,997 1,994 1,908 1,948 1,907 1,898 1,843 20
g 21 2,008 1,559 1,554 1,969 1,584, 1,560 1,578 1,572 1,908 1,585 1,538 1,918 1,878 1,808 1L,B1Z 21
22 1,478 1,573 1,508 1,983 1,538 1,534 1,545 1,545 1,942 1,538 1,509 1,885 1,845 1,838 1,783 2
S 23] 1,959 1,545 1,544 1,939 1,534 1,530 1,523 1,521 1,918 1,514 1,883 1,80% 1,823 1,813 1,797 3
24 1,933 1,327 1,922 1,917 1,912 1,908 1,904 1,900 1,894 1,892 1,803 1,842 1,800 1,790 1,733 24
23 1,913 1,508 1,502 1,857 1,892 1,888 1,884 1,87% 1,874 1,872 1,842 1,822 1,779 1,788 1,711 23
20 1,895 1,889 1,884 1,879 1,674 1,809 1,805 1,801 1,837 1,853 1,823 1,803 1,700 1,743 1,091 20
27 1,878 1,872 1,887 1,862 1,B57 1,852 1,848 1,844 1,840 1,838 1,808 1,785 1,742 1,731 L8672 7
28 1,883 1,857 1,831 1,848 1,841 1,837 1,832 1,828 1,824 1,820 1,750 1,708 1,723 1,714 1,604 z8
29 1,848 1,842 1,837 1,832 1L,E2T 1,822 1,818 1,813 1,809 1,800 1,773 1,75 1,710 1,858 1,638 P
30 1,835 1,825 1,823 1,818 1,B13 1,808 1,504 1,800 1,754 1,792 1,781 1,740 1,093 1,883 1,622 30
a1 1,832 1,818 1,811 1,805 1,500 1,754 1,751 1,787 1,783 1,779 1,748 1,728 1,881 1,870 1,008 3
2 1,810 1,804 1,795 1,794 1,785 1,784 1,779 1,773 1,771 1,707 1,730 1,714 1,008 1,837 1,794 £V
a3 1,799 1,793 1,788 1,783 L7777 1,773 1,788 1,704 1,780 1,758 1,724 1,702 1,857 1,843 1,581 a3
34 1,789 1,783 1,777 1,772 1,747 1,782 1,738 1,753 1,749 1,743 1,713 1,891 1,045 1,833 1,509 34
a3 1,779 1,772 1,788 1,782 1,757 1,752 1,748 1,743 1,739 1,733 1,703 1,881 1,833 1,823 1,538 35
40| 1,738 1,732 1,728 1,721 L71% 1,710 1,708 1,701 1,857 1,893 1,880 1,837 1,385 1,377 1,505 a0
a0, 1,042 1,838 1,830 1,824 1,818 1,813 1,608 1,803 1,959 1,934 1,99 1,934 1,481 1,487 1,385 a0
a0 1,955 1,388 1,582 1,978 1,570 1,964 1,335 1,354 1,543 1,343 1,508 1,482 1,420 1,411 1,325 B0
an| 1,379 1,372 1,300 1,300 1,334 1,348 1,342 1,338 1,333 1,328 1,491 1,405 1,407 1,391 1,202 %0
100/ 1,904 1,339 1,553 1,547 1,541 1,333 1,530 1,325 1,520 1,313 1,477 1,430 1,392 1,378 1,283 100
120/ 1,347 1,340 1,324 1,927 1,321 1,318 1,510 1,303 1,300 1,493 1,437 1,479 1,308 1,332 Lz4| 1m0
Ir, 1451 1,444 1,438 1,429 1,423 1,417 1,411 1,405 1,399 1,394 1,330 1,318 1,243 1,221 1,000 Inf.

Disiribuckin F (0,05) - Pdgh 3. .



TapLa 8 Cuantiles de la distribucidn de Tukey g(n, m)

a = (LS 2 ] 4 1 L T ] g 10l 11 12 14 14 1
m
2| 608 833 980 1088 1173 1243 1A 13540 139 14400 1476 1508 1539 1567
3| 450 591 682 T.50 LG EEE] 8.85 9,18 948 9,72 995 1015 1035 10532
4| 393 50 5T 62 .71 T4 T.35 T.60 TA3 803 8121 BAT 8.52 & hf
S| A4 460 522 6T 6.0 .33 .58 .80 .09 T.17 T.32 TA7 T TI2
G| 346 43 490 530 A6 .40 .12 6.32 .49 .65 6.79 692 T 714
Tl as 416 468 506 e i Nl 582 .00 .16 6.0 643 .55 . [
A A2 404 4531 48 AT 5.4 A6 8T 542 .05 6. 18 6.29 6. GiAs
@1 32 395 441 4. 4,2 5.4 444 4,50 5,74 0,87 4.9 609 i, 19 L1
1| 315 ds8 433 400 4.9 4.3 4.4 O 4.t 5T 5,83 503 LS} i1l
11 ] 311 d& 4346 457 4.8 RIS 4.1 5,35 HA9 Autil ATl G.41 4,4 L
12 | 38 AT7Tr 420 451 4.T5 485 512 537 534 5.4l Al 571 580 558
13 | a6 473 415 445 R 488 A5 519 5.2 A 5.53 BRI ATl 5049
4| 3am 47 411 44l A6 483 4.5 513 5225 5.6 L .45 A 571
15 | 301 347 408 457 4.59 4.74 4.9 5.08 5.0 5,41 5.40 549 55T 5h5
16 | 300 a6y 408 433 456 4.74 4.0 .08 f.A N2 Sah HA4 A2 554
17| 298 A61 402 4.3 4.52 4.7 4.86 458 A1 A2l Al 5239 547 554
18 | 297 A&1 400 428 4.4 487 4.5 4.96 507 51T 527 535 A4 550
19| & 35 3948 435 447 44 4.7 4.0 504 4,14 543 .41 4,3 LR L]
a0 & 388 3ok 40 445 44 477 450 41 4,11 440 5.4 O GAd
21 | 2 a6 34 4 4.42 LRIl 4.7 4.87 4404 b0 51T i) 5 SA0
22 | 288 34 383 4% 4.41 4.54 4.72 4.85 4804 ALY 4,14 il 4.3 44T
23 | 293 451 3481 48 4.39 4.56 4.0 4.83 494 504 512 5.0 527 534
24 | 2 35 380 417 4.37 4.54 468 4.81 482 A.01 5.10 5.18 525 532
25 | 291 4352 389 45 436 4.53 467 4.79 440 A1E 5.08 ERL 5233 580
26 | 2491 AAhl 388 414 4.35 441 4.65 4.77 485 4.95 A.046 h.14 A.21 H28
Tl 2890 A5 AAT 413 4.5 4.50 4.64 4.6 486 4.96 A.04 h.12 A4 .26
28 | 290 A8 3s8 412 4.1 4.49 4.62 4.7 485 4.94 .03 h.11 ERE .24
29 | 2 a4 ash o 4l 4.41 447 4.61 4.7 484 4.9 A0 5004 A6 5.23
a0 | dE 340 3850 400 4.3 A Ab A 472 444 4.1 4,00 A 414 Gl
41 | 88 34 d84 0 4E 45 445 4.5 4.71 441 45K 4.99 BERILT 413 G0
3¢ | dHs A4 383 4 4.3 444 4.5 4.7 480 4.5 4.938 BRI 41 LR E.
33 | 28 34T 383 408 4.28 444 4.57 4.9 4.19 4.88 4.97 5004 A1l 517
34 | 28T 34T 382 AW 4.37 443 4.5 468 4.7T8 4.87 4.96 5003 5,10 518
35 | 28T A4 381 400 4.2 442 4.568 46T 4.77 4.86 4.95 502 5.0 515
36 | 28T 346 381 408 4.25 441 455 A6 4.T8 A.85 4.94 501 5.08 514
AT | 28T A4h 380 408 4.25 441 4.5 ER i 4.78 4.85 4.93 5100 AT 5143
A8 | 286 A4 380 408 4.4 4.40 4.5 465 4.7! 4.584 4.92 44049 L hi1z2
a9 | 28 A4% 4TI 44 4.4 4.34 4.59 464 4.7 4.84 4.91 4408 A5 51
40 | 28 3M 3TH AWM 4.1 439 4.52 Atid 4.73 4.52 4.90 4404 aiM all
41 | 28 34 3TH 4@ 4.1 434 4.41 Atid 4.73 4.52 4.90 447 ERC Al
42 | 245 A4 3TH 4@ 4.2 434 4.41 4.2 4.72 4.41 4.89 404 A Al
43 | 445 34 374 4@ 4.5 447 4.5 402 4.72 4.4 4.484 LR Ak Al
44 | 28 348 378 4m 4.21 437 4,50 4.1 4.T1 4. 80 4.88 485 A2 508
45 | 28 A48 377 4m 4.21 434 .44 4.6l 4.7 4. 4.87 4484 A1 507
48 | 285 J42 37T 40 4.2 4.34 4.4 A 4.1 4. 4.87 484 ERLL 504
47 | 285 J42 37T 40 4.2 4.34 4.48 4.0 449 4.8 4.86 483 ERLL 5046
48 | 284 a4 ATE 4 4.2 4.5 4.48 4.5 459 4.7T8 4.86 4403 458 505
49 | 284 a4 AT 4.00 4.19 435 4.48 4.5 469 4.7 4.85 4192 4.9 505
S0 ) 284 a4 AT 4.00 4.19 4.4 4.47 4.58 468 4.7 4.85 4102 498 504




TaBELA B Coantiles de la distribucion de Tukey gin.m)

n
17 L8 13 i X1 22 23 iy X5 i a7 2R gl i

il

R g B

o

B RS EEEE R CE RN SRR EEREBER SRR RER

b b b b b b
—R— R TR ]

g

616 1638 LEEF 1878 1807  IT4 1720 1748 1TEl MT.VE ITER LRAOL 1203 MR3DG
A4 100 1110 10 M3 Ml47 11 11&s 1L DLAT 110E 12405  1:dd 1Edl
&0l s 0.1% ] a1 .42 .50 pB: ik 974 LH1 pLE- D04 NOHE
T.03 A0 B.12 B2l 53 .37 AA4 A5l &8 A A.T0 B.TE RAZ BET
T34 743 1.5l TH% T.Eh T.7R .80 e Tia 7.08 H.OE B R4 .14
B .02 .o AT T T80 T.56 A TAR T.53 .68 THE TER 7.7
il .73 LE AET &9 0.00 TAE .11 7.1 721 7.3 7.3l TA: T4
Bdd .61 .65 el &7 6.76 A.H2 .87 542 B.A7 T2 TiE 7.0 7.4
627 .34 640 AT 653 6.68 [ L .73 ETH .62 68T aal B0
&la 6.20 .27 Y [ b 4D B L3 Bhd B.6T .71 aTE BT
&0l 6.0 6.15 a2l [ 6.32 6.3T a4l &4 (81 6.6 6.5% HET BBl
E03 G0 L .l BT 6.22 .26 .50 L% &40 .44 LR AT BE.5h
&AL 641 54T ik B0 6.13 6.18 6.2 BT &3l 6.35 650 Az E.4i
&TH G.BE R L B0l H.1H H.10 .15 .10 [ 627 .51 L B34
&73 6.7 E Y L 596 G090 604 s &.13 617 6.20 624 635 &l
&AT 6.7 5.T® BEd 550 G.04 G.OR Liia &7 &1l .14 .13 L E s d B
mAd G0 5.T4 BT Ead B A5 6.5 a2 B.0H fi.IF 6.1% fle -1
560 665 5.7 BTE EAD B G.ED 5% 5T &0l .05 s all &6
&AA A6l R a7l 576 G.H1 G.AE G 5454 &7 (L] LR 0T &
[ h.GR bak hER 573 677 h.R1 EES 550 503 6.OT 6.0 ik &7
E40 GGG LR &R FE0 6.74 TR ELEX G5 E.0 605 AT 0 &
Gdi 5.G2 55T ek EET (.71 675 BT 53 &AT 6.0 Gk BT &
Gdd G40 b.5% A% G G.68 T2 E.TE 31 G4 G.HT 5.4l B 597
542 64T b.52 AT 5ED b.66 G.T0 ET4 5.TH &AL G.85 s L | G
Gdiy G.45 5.50 & 550 G.64 GUER E.T2 5.ThH 570 G.62 LE BAD 590
EA8 G438 BAE BEE BET G.61 G B 5.T3 BIT B0 E.EL GAE a0
EA6 G4l 546 55l E5G G.60 Gaa4 BT 5T &TH G.TH 5.&l B4 EET
Ead G40 B GBS 54 6.68 A2 GfE Gl &73 G.TH 5T AR EEh
&33 638 5.A&T 5AT 552 6.56 G0 G G5BT &TL G.7T4 BTT GAD EE3
&3l G386 5.4l GAE 5D G54 A.5R B G 560 6.T2 5.TE B.TD E&D
EA 6.35 5.4 5% E40 6.53 B.GT Gl G G68 6.71 5.T4 BTT EED
529 .34 5.2 BAE E48 662 h.56 E.E Gl 66 hi.60 5TE 5.7& 5.TH
27 633 bB.AT BAT EA6 G50 G54 E.ER Gl EER hi.6R 5.7l BT4 BT
&26 631 5.5 Al E4dG G.40 G55 E.ET Gl Gid G.6T 5T TR 5T
&26 A.30 553 GAD et G.48 B.E2 E.ER 554 E6D G LR T2 5Td
&2 G20 5.5 B E43 64T A.51 R 3 &AL h.4 AT S 1] 573
23 B.28 b.3% BlE E42 G468 G50 E.EE BAET AN .63 LR BEG ET2
522 627 b.x> AT E4L 645 G40 EE2 GG 569 G.62 b bR &TL
[ RIT b.31 e Al G4 AR E.EN E&h &R h.il LY BET BT
=21 G246 5.30 BAE a3 643 BAT GO G &RET L] bR hEE X -
E2F B.25 520 LRSS E3H G.42 G.46 GO 553 E6A GO BT BER GEH
19 .24 B2 BEE 37 G.41 GAR G4 552 &.6A .68 LR G EET
E19 624 b5 BEE 37 6.4l Go44 &R B&l [0 G.GR bl hEd Gl
&18 5.23 b.2& Bar MG G40 hAL AT BAl &G4 G.GT Gl BEE Gk
&17 5.22 b7 S | 535 630 .43 BB 31 563 G566 5.5# bR mEhL
1T .22 5.2 | A G.39 A2 G.4E A8 [ .65 b.B& il X
&16 6.21 b2 5b M 638 .42 45 GdR 5E52 G.65 h.5% il Gl
&16 6.0 5.2 bR - 6.37 G4l G AR &EL .64 5.5T G mEd
&16 620 524 bR 533 6.37 G40 ) 5AT 550 .63 5.5& i) 56




ANEXO G

EQUIPOS DEL PROCESO,
INSTRUMENTOS, MATERIALES Y
UTENSILIOS DE COCINA



Anexo G.1

Equipos

DESTILADOR COCINATIPO MACERADOR
ENOLOGICO INDUSTRIAL

BALANZA BURETA DIGITAL

ANALITICA

PHMETRO

BALANZA DE ALCOHOLIMETRO
PRECISION

s k) S )
L

¥
Ly

i)




Materiales

EMBUDO PROBETA ] [ VASO PRECIPITADO ]

- 300

00mL |

@

100

MATRAZ PIPETA PICNOMETRO

PISETA




Utensilios de cocina

[ CUCHARADE

OLLA DE ACERO RECIPIENTE
ACERO INOX

INOX

PLATO DE COLADOR DE COLADOR DE
PLASTICO PLASTICO PLASTICO

REPASADOR CUCHILLO DE FRASCO DE VIDRIO
ACERO INOX

BOTELLA DE VIDRIO




ANEXOH
FOTOGRAFIAS DEL PROCESO



Qacha de membrillo

Fuente: Elaboracién propia
Figura AH1: Qacha de membirillo

Lavado de la gacha

Fuente: Elaboracién propia
Figura AH2: Lavado de qacha



Cortado de la gacha

Fuente: Elaboracion propia
Figura AH3: Cortado de gacha

Macerado de gacha

Fuente: Elaboracién propia
Figura AH4: Macerado de gacha

Graduacion de alcohol para maceracion

EdomliS] 4]

i

[ o

Fuente: Elaboracién propia
Figura AHS5: Graduacion de alcohol



Filtracion
- ' a

N

Fuente: Elaboracién propia
Figura AH6: Graduacion de alcohol

Adicién del jarabe

Fuente: Elaboracién propia
Figura AH7: Adicién del jarabe

Adicion de bentonita

Fuente: Elaboracion propia
Figura AH8: Adicion de bentonita



Licor final

Fuente: Elaboracion propia
Figura AH9: Licor final

Determinacién de pH

Fuente: Elaboracioén propia
Figura AH10: Determinacion de pH

Determinacion de acidez

Fuente: Elaboracién propia
Figura AH11: Determinacion de acidez



Determinacion del grado alcohoélico

Fuente: Elaboracién propia
Figura AH12: Determinacion del grado alcohdlico

Determinacion de humedad de la gacha de membirillo

Fuente: Elaboracién propia
Figura AH13: Determinacion de humedad

Evaluacion sensorial

Fuente: Elaboracién propia
Figura AH14: Evaluacion sensorial
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